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Introduzione

Una determinazione accurata del concentrazione in
flavonoidi presenti nelle uve e della loro estraibilita &
di cruciale importanza per I’industria vitivinicola.
Diverse procedure analitiche sono state proposte,
basate sulla spettrofotometria, la cromatografia, la
spettrometria di massa, etc. In questo lavoro, sono
riassunte le potenzialita di un altro approccio, basato
sull’analisi fisico-meccanica delle uve, o “Texture
Analysis” (TA). Tale tecnica analitica & stata gia usata
per la determinazione del contenuto in flavonoidi
estraibili dei vinaccioli (Torchio ef al., 2012). I lavori
di Brillante et al., 2015a,b, di cui questa pubblicazio-
ne ¢ un riassunto, si sono invece concentrati sulla pos-
sibilitd di determinare la quantita in flavonoidi delle
uve partendo dalla TA. Il lettore interessato trovera in
questi articoli una trattazione estesa. Lo scopo del
lavoro ¢ stato collegare I’accumulo dei flavonoidi
nella buccia ai cambiamenti fisico-meccanici degli
acini durante la maturazione, e quindi tentare di pre-
dirne il contenuto in base a dati di TA.

Materiali e metodi

Per il modello multi-cultivar ¢ stato realizzato un
campionamento di uve nere da 22 varieta nella colle-
zione sperimentale del CREA-VE, Conegliano, nel
2010/11. Gli acini sono stati calibrati per flottazione
in soluzioni saline di diversa densita in modo da con-
servare solo quelli con un contenuto in zucchero tra
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183+8 g L' ¢ 217+8 g L', quindi a maturita. La TA ¢&
stata realizzata su un campione di 36 acini per ogni
varieta scelti a caso, seguendo il protocollo in Letaief
et al., 2008. Sugli stessi acini il contenuto in flavonoi-
di totali ¢ stato misurato mediante analisi chimica
usando il metodo Di Stefano e Cravero 1991. Le
misure di TA sono state poi mediate per gruppi di tre
acini, e tale dato singolo usato per la modellazione
predittiva. La modellazione ¢ avvenuta usando alberi
decisionali (AD), foreste di alberi decisionali (ran-
dom forest, RF), gradient boosting machine (GBM), e
un insieme congiunto delle ultime due tecniche.
Informazioni dettagliate a riguardo possono essere
trovate in Brillante e al. 2015a. Le variabili indipen-
denti usate sono state selezionate prima eliminando
quelle altamente autocorrelate (» > 0,7) e poi usando
una tecnica di selezione ricorsiva (recursive feature
elimination) durante la costruzione dei modelli. La
validazione ¢ state eseguita sia esternamente, tramite
un test set non usato per la costruzione dei modelli,
sia internamente tramite convalida incrociata (k-fold
cross-validation, CV). Quest’ultima tecnica & stata
anche usata per I’ottimizzazione dei parametri varia-
bili nei singoli modelli.

Il modello mono-cultivar ¢ stato realizzato singo-
larmente per le cultivar Mencia, Brancellao,
Merenzao, e Cabernet Franc. Le prime tre cultivar
sono state campionate nella Ribeira Sacra (Galicia,
Spagna), mentre il Cabernet Franc nella Valle della
Loira. La TA ¢ stata effettuata su 120 acini, per i
quali ¢ stato anche determinato il contenuto in flavo-
noidi, seguendo gli stessi metodi usati per il modello
multi-cultivar precedentemente descritto. I valori per i
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Brillante et al.

Tab. 1 - Risultati (R? and Root Mean Squared Error, RMSE) degli algoritmi di apprendimento automatico usati per i modelli multi-
cultivar.

Train RMSE TrainR2 Test RMSE

GBM 0.364

0.971 0.745

singoli acini sono stati anche in questo caso mediati
per gruppi di tre. La modellazione ¢ stata effettuata
tramite multivariate adaptive regression splines. Una
convalida incrociata ¢ stata usata per parametrizzare i
modelli e validarli. Informazioni aggiuntive in
Brillante et al. 2015b.

Risultati e discussione

Tutte le tecniche di apprendimento automatico uti-
lizzate hanno previsto I’'uso come predittori di sette tra
i parametri fisico-meccanici utilizzabili: peso, coesi-
vita, masticabilita, resilienza dell’acino, elasticita,
lavoro, e spessore della buccia. I risultati sono mostrati
in tabella 1. GBM e RF non hanno usato i predittori
nella stessa maniera, quindi si & provato a combinare le
due tecniche per provare a migliorare le prestazioni. Le
predizioni di GBM ed RF sono state mediate ponde-
randole e I’errore (RMSE) ridotto rispetto alle singole
tecniche (CV RMSE = 1.05 mg g', RMSE = 0.701
mg g nel test set). I risultati, sebbene soddisfacenti,
non consentono un utilizzo pratico per il monitoraggio
dei flavonoidi totali, ad eccezione di cultivar partico-
larmente ricche in questi composti come il Raboso o
1’ Ancellotta, per riduzione dell’errore relativo. Si ¢ ipo-
tizzato che la relazione tra le caratteristiche fisico-mec-
caniche delle uve e il contenuto fenolico fosse cultivar
specifico. Si & cercato di migliorare i risultati testando
la convenienza di modelli cultivar specifici.

Si ¢ incrementato il numero di dati per alcune cul-
tivar: Mencia, Merenzao, Brancellao, Cabernet Franc.
Sono stati modellati singolarmente e insieme per com-
parare efficacia dei due approcci. I modelli cultivar
specifici hanno avuto prestazioni superiori al modello
misto, e sono mostrati in figura 1 (dati in mg/g, . ...) -
Raggiungono livelli di errore tali da permetterne ’uti-
lizzo per una stima indiretta del contenuto in flavonoi-
di partendo da dati di TA. E interessante notare come
tra tutti i parametri TA disponibili (quindi escludendo
il peso dell’acino) sia la masticabilita I"unico utile per
tutte le cultivars. Tra le cultivar Cabernet Franc pre-
senta la masticabilita media piu bassa: 2.82 mJ;
Merenzao la piu alta: 6.55 mJ; Brancellao e Mencia
valori intermedi (Br: 5.29 mJ, Me: 6.12 mJ).
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Train set: R = 0.743 RMSE = 0.128
CV set: R® = 0,663 + 0.282 RMSE = 0.182 £ 0.064

Osservati (mg/g)

Cabernet Franc:

Train set: R? = 0.795 RMSE = 0.341
CV set: R?=0.627 + 0.174 RMSE = 0.352 + 0.102

Mencia:

Train set: R? = 0.706 RMSE = 0.221
CV set: R? = 0,555 % 0.325 RMSE = 0.317 £ 0.119

Merenzao:

Train set: R = 0.715 RMSE = 0.114
CV set: R? = 0.541 + 0,336 RMSE = 0.176 + 0.096

2 4 6
Predetti (mg/g)

Fig. 1 - Concentrazione in flavonoidi totali osservata verso con-
centrazione predetta. Dati espressi in mg/gbacca. La legenda
mostra le prestazioni del modello per il train set e la convalida
incrociata (CV).

Conclusione

Questo lavoro ha mostrato come le relazioni tra 1
parametri fisico-meccanici e il contenuto in flavonoidi
nelle uve siano cultivar dipendenti, e che pertanto
modelli cultivar specifici permettano di ottenere risul-
tati superiori a modelli multi-cultivar.
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